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Abstract of DE4429855 

A supercharged internal combustion engine having an exhaust gas turbocharger which includes an 
exhaust gas turbine 8 and a compressor 10, the exhaust gas turbine 8 and the compressor 10 being 
connected to a turbocharger shaft 9. An appliance 4 for the transmission of power for the purpose of a 
mechanical step-up drive capability for the exhaust gas turbocharger is arranged between the 
turbocharger shaft 9 and the crankshaft 3 of the internal combustion engine 1, and the appliance including 
at least one step-up gear 7 and a controllable hydrodynamic coupling K for torque transmission arranged 
between the crankshaft 3 and the turbocharger shaft 9. The hydrodynamic coupling K can be locked up 
by a mechanical or electro-mechanical clutch 1 1 and is arranged between the step-up gear 7 and the 
crankshaft 3 of the internal combustion engine. A two speed gear box 5 may be provided and a clutch 12 
for disconnecting the turbine from the compressor. A free wheel (14) (Figure 3) may also be provided. The 
arrangement enables improved response of the turbocharger during transient operation of the engine. 
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4) Aufgeladene Brennkraftmaschine mit mechanischer HochtriebsmogJichkeit eines Abgasturboladers 

7) Die Erfindung bezieht sich auf eine aufgeladene Brenn- 
kraftmaschine mit einem Abgasturboladar, der eine Abga- 
sturbine und einen Verdichter umfaSt, wobei Abgasturbine 
und Verdichter mit einer Turboladerwelle verbunden sind 
und zwischen dieser und der Kurbelwelle der Brennkraftma- 
schine eine Vorrichtung zur Leistungsubertragung zwecks 
mechanischer Hochtriebsmoglichkeit des Abgasturboladers 
angeordnet ist und wobei die Vorrichtung mindestens einen 
Hochtrieb und eine zwischen Kurbelwelle und Turbolader- 
welle angeordnete steuerbare hydrodynamische Kuppiung 
zur Drehmomentubertragung umfaBt. 

Um eine gartungsgemaSe Brennkraftmaschine baulich ein- 
fach und kompakt derart auszubilden, daB eine bessere 
Drehmomentanhebung der Brennkraftmaschine im umeren 
Orehzahlbereich durch den mechanischen Hochtrieb des 
Abgasturboladers erreichbar ist und zudem wesentlich kur- 
zere Schaltzeiten im Instationarbetrieb der Brennkraftma- 
schine realisierbar sind, wird erfindungsgemaB vorgeschla- 
gen, daS die hydrodynamische Kuppiung durch eine mecha- 
nisch Oder elaktromechanisch schaltbare Kuppiung iiber- 
bruckbar und zwischen dem Hochtrieb und der Kurbelwelle 
der Brennkraftmaschine angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine aufgeladene 
Brennkraftmaschine gemaO dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. 5 

Aus der DE 32 24 006 Al ist bereits eine aufgeladene 
Brennkraftmaschine der gattungsgemaBen Art bekannt, 
die einen Abgasturbolader mit Ladeluftkiihlung und ei- 
ne Vorrichtung zur Leistungsfibertragung von der Kur- 
belwelle der Brennkraftmaschine zum Abgasturbolader io 
aufweist. Die Vorrichtung dient zur mechanischen 
Hochtriebsmoglichkeit des Abgasturboladers und um- 
faBt ein Zahnradgetriebe nebst einer regelbaren hydro- 
dynamischen Kupplung, die auf der Turboladerwelle 
nach einem Hochtrieb angeordnet isL Eine UberschuB- 15 
leistung der Abgasturbine ist fiber besagte Vorrichtung 
auf die Kurbelwelle Qbertragbar. Zur Optimierung des 
Betriebsverhaltens des Abgasturboladers werden Be- 
schleunigungsdfisen in der Abgasleitung und leistungs- 
sparende Drall-Zustromdrosseln zum Verdichter ver- 20 
wendet. 

Zum allgemeinen technischen Hintergrund wird noch 
auf die Druckschriften US 5 033 269 und 
GB 2 080 432 A verwiesen. 

Ein Nachteil von aufgeladenen Brennkraftmaschinen 25 
der gattungsgemaBen Art liegt darin, daB eine fur aus- 
reichende Ladeluftlieferung gentigend hohe Drehzahl 
des Abgasturboladers bei niederen Drehzahlen der 
Brennkraftmaschine nicht realisierbar ist, da die hydro- 
dynamische Kupplung nach dem Hochtrieb auf der Tur- 30 
boladerwelle angeordnet ist und daher lediglich eine 
Gesamthochtriebskennlinie mSglich ist, bei der die 
Hochtriebs-Grenzdrehzahl erst bei maximaler Motor- 
drehzahl erreicht wird. 

Zudem besteht das Problem, daB im Instationarbe- 35 
trieb der Brennkraftmaschine (z. B. beim schnellen 
Hochlaufen) sehr kurze Schaltzeiten der Kupplung zwi- 
schen Kurbelwelle und Hochtrieb erforderlich sein kon- 
nen, die wegen der Befull- und Entleerdauer der hydro- 
dynamischen Kupplung bei deren Anordnung gemaB 40 
dem gattungsgemaBen Stand der Technik nicht erreich- 
bar sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemaBe Brennkraftmaschine baulich einfach und 
kompakt derart auszubilden, daB eine bessere Drehmo- 45 
mentanhebung der Brennkraftmaschine im unteren 
Drehzahlbereich durch den mechanischen Hochtrieb 
des Abgasturboladers erreichbar ist und zudem wesent- 
lich kurzere Schaltzeiten im Instationarbetrieb der 
Brennkraftmaschine realisierbar sind. 50 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
Kennzeichen des Hauptanspruches gegebenen Merk- 
male gelost. 

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Anordnung liegt 
darin, daB durch die Anordnung der hydrodynamischen 55 
Kupplung zwischen Hochtrieb und Kurbelwelle eine 
sehr hohe Ubersetzung des Hochtriebes realisierbar ist. 
So sind bereits bei niederen Drehzahlen der Brennkraft- 
maschine sehr hohe Drehzahlen des Ladeluftverdichters 
(bzw. des Abgasturboladers) erreichbar. Entscheidend 60 
ist, daB bei hoherer Drehzahl der Brennkraftmaschine 
durch Entleeren der hydrodynamischen Kupplung eine 
Uberdrehzahl des Hochtriebs verhindert werden kann. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die Uberbrilck- 
barkeit der hydrodynamischen Kupplung durch eine 65 
schaltbare mechanische oder elektromechanische 
Kupplung. Dadurch sind wesentlich kurzere Schaltzei- 
ten realisierbar, als die durch Befiillung und Entleerung 



bedingten minimalen Schaltzeiten der hydrodynami- 
schen Kupplung. Dies ist besonders beim schnellen 
Hochlaufen der Brennkraftmaschine vorteilhaft. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltun'g nach den 
Anspruchen 2 und 3 kann mittels eines abgestimmten 
2-Gang-Wechselgetriebes die Ubersetzung 'der Gange 
so gewahlt werden, daB im ersten Gang! ohne die 
Grenzdrehzahl des Hochtriebes zu uberschreiten, eine 
sehr hohe Drehzahl des Abgasturboladers und damit ein 
relativ hoher Ladeluftdruck bereits bei niederen Dreh- 
zahlen der Brennkraftmaschine erreichbar ist. Deswei- 
teren wird durch einen derart ausgelegten elrsten Gang 
des Wechselgetriebes eine Optimierung der Laderdreh- 
zahl bei ansteigender Drehzahl der Brennkraftmaschine 
durch Entleerung der hydrodynamischen Kupplung bis 
zum Freilauf bzw. Selbstlauf des Abgasturbjoladers er- 
moglicht Im zweiten Gang wird die Ubersetzung so 
gewahlt, daB die Grenzdrehzahl von Abgasturbolader 
und Hochtrieb erst bei der fiber Nenndrehzahl liegen- 
den Maximaldrehzahl der Brennkraftmaschine erreicht 
wird. 

Die Ausgestaltung der Erfindung nach den Anspru- 
chen 5, 6 und 7 ermoglicht es, bei niederer Drehzahl der 
Brennkraftmaschine die Abgasturbine vom Ladeluft- 
verdichter zunachst abzukuppeln, so daB der mechani- 
sche Hochtrieb lediglich den Ladeluftverdichter antrei- 
ben muB und das Massentragheitsmoment der Turbine 
nicht mitfiberwunden werden muB. Bei hoherer Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine wird die Abgasturbine 
durch den Abgasstrom beschleunigt und bei einer vor- 
gegebenen Drehzahl durch die schaltbare' Kupplung 
(z. B. Fliehkraftkupplung) auf der Turboladerwelle ein- 
gekuppelL j 

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung 
gehen aus den Qbrigen UnteransprOchen und der Be- 
schreibung hervor. 

In den Zeichnungen ist die Erfindung anhand dreier 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zetgen: 

Fig. 1 eine Prinzipzeichnung einer erfindungsgema- 
Ben aufgeladenen Brennkraftmaschine mit einer mecha- 
nischen Hochtriebsmdglichkeit eines Abgasturboladers, 
wobei zwischen Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 
und Abgasturbolader ein schaltbares zweistufiges 
Wechselgetriebe, eine mechanisch Uberbrfickbare hy- 
drodynamische Kupplung und ein Hochtrieb angeord- 
net ist, I 

Fig. 2 in einem zweiten Ausffihrungsbeispiel der Er- 
findung eine Prinzipzeichnung analog zu Fig. 1 mit einer 
auf der Turboladerwelle zwischen Hochtrieb und Turbi- 
ne des Abgasturboladers angeordneten Fliehkraftkupp- 
lung, 

Fig. 3 in einem dritten Ausffihrungsbeispiel eine Prin- 
zipzeichnung analog zu Fig. 1 mit einem auf der Turbo- 
laderwelle angeordneten schaltbaren Freilauf des 
Hochtriebes, jedoch ohne das zweistufige Wechselge- 
triebe und 

Fig. 4 ein Diagramm, in dem in Abhangigkeit der Mo- 
tordrehzahl und der eingelegten Gangstufe des zweistu- 
figen Wechselgetriebes ffir die hydrodynamische Kupp- 
lung deren jeweiliger Fullungsgrad und ffir den Abgas- 
turbolader dessen zugehorige Drehzahl aufgezeichnet 
ist. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Prinzipzeichnung einer 
aufgeladenen, luftverdichtenden Brennkraftmaschine 1 
(Motor) mit einer mechanischen Hochtriebsmoglichkeit 
eines Abgasturboladers 2. Zwischen Kurbelwelle 3 der 
Brennkraftmaschine 1 und Abgasturbolader 2 ist eine 
Vorrichtung 4 zur Leistungsubertragung 'angeordnet. 
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die ein schaltbares, zweistufiges Wechselgetriebe5, eine 
mechanisch iiberbruckbare, regelbare hydrodynami- 
sche Kupplung6 und einen Hochtrieb 7 umfaBt. 

Der Abgasturbolader 2 umfaBt eine Abgasturbine 8, 
die durch eine Turboladerwelle 9 mit einem Ladeluft- 
verdichter 10 verbunden ist. 

Die hydrodynamische Kupplung 6 ist durch eine 
schaltbare, mechanische Kupplung 11 iiberbruckbar, 
wodurch auch zeitlich sehr kurze Schaltvorgange reali- 
sierbar sind, etwa beim schnellen Hochfahren der 
Brennkraftmaschine. Die hydrodynamische Kupplung 6 
nebst mechanischer Kupplung 11 bildet eine Kupp- 
lungseinheit K, die zwischen dem Hochtrieb 7 und der 
Kurbelwelle 3 der Brennkraftmaschine 1 angeordnet ist. 

Die Kupplungseinheit K ist so gebaut, daB die schalt- 
bare mechanische Kupplung 11 unabhangig vom Ful- 
lungsgrad der hydrodynamischen Kupplung 6 eine Ab- 
triebswelle 5b des Wechselgetriebes 5 und eine An- 
triebswelle 7a des Hochtriebes 7 in sehr kurzer Zeit {ca. 



einen Freilauf 14, wobei dieser an dem auf der Turbola- 
derwelle 9 sitzenden Ritzel 15 des Hochtriebes 7 ange- 
ordnet ist Fur gleiche Bauteile gemafi Fig. 1 und 2 wer- 
den die gleichen Bezugszeichen verwendet. Durch den 
5 Freilauf wird die Dynamik des Abgasturboladers 2 bei 
nicht unterstutztem Antrieb erhoht, da die Massen des 
Hochtriebs 7 und der hydrodynamischen Kupplung 6 
durch den Abgasturbolader 2 nicht mitbeschleunigt 
werden miissen. In dieser Ausfuhrung ist keine Dreh- 
io zahlabsenkuhg des Abgasturboladers 2 moglich, wes- 
halb das Schaltgetriebe hier entfallt. Ein Turbo-Com- 
pound- Betrieb ist bei dieser Variante nicht moglich. 

Im folgenden wird die Funktions- und Betriebsweise 
der Erfindung anhand des in Fig. 4 gezeigten Dia- 
ls gramms erlautert, in dem der qualitative Zusammen- 
hang zwischen der Motordrehzahl n, der Gesamtiiber- 
setzung i je nach eingelegter Gangstufe g des zweistufi- 
gen Wechselgetriebes 5, dem jeweiligen Fiillungsgrad f 
der hydrodynamischen Kupplung 6 und der zugehori- 



0,2—0,4 Sekunden) zusammenkuppeln kann. Bei ent- 20 gen Drehzahl na des Abgasturboladers 2 dargestellt ist. 



leerter hydrodynamischer Kupplung 6 und geschlosse- 
ner mechanischer Kupplung 1 1 ist die Verbindung zwi- 
schen Antrieb und Hochtrieb 7 durch Offnen der me- 
chanischen Kupplung 11 sehr schnell losbar. In einer 
bevorzugten baulichen Ausfuhrung der Kupplungsein- 
heit K ist die mechanische Kupplung 1 1 in der hydrody- 
namischen Kupplung 6 angeordnet. 

Das schaltbare, zweistufige Wechselgetriebe 5 ist, von 
der Kurbelwelle 3 aus betrachtet, vor der Kupplungs- 



Bei der Bezugnahme auf einzelne Bauteile werden die 
gleichen Bezugszeichen wie in den Fig. 1 bis 3 verwen- 
det. In Fig. 4 ist jeweils qualitativ auf der Abszisse die 
Motordrehzahl n und auf der Ordinate die Drehzahl na 
25 des Abgasturboladers 2 sowie der Fiillungsgrad f der 
hydrodynamischen Kupplung 6 aufgetragen. 

Im Diagramm ist die jeweilige Gangstufe g {gi , g 2 ) des 
Wechselgetriebes 5 durchgezogen, der Fiillungsgrad f 
der hydrodynamischen Kupplung 6 strichliert, die Dreh- 
einheit K angeordnet, die sichwiederum vor dem Hoch- 30 zahl na, natO, nas und naA des Abgasturboladers 2 
trieb 7 befindet. strichpunktiert, der Bereich des Turbo-Compound- Be- 

Die Gangstufen des zweistufigen Wechselgetriebes 5 triebes TCB schraffiert und die Grenzdrehzahl n g des 
sind derart abgestimmt, daB bereits bei niederer Dreh- Hochtriebes 7 strichpunktpunktiert dargestellt. 
zahl der Brennkraftmaschine 1 (Motordrehzahl) im 1. Die Werte h und i 2 beziehen sich auf die jeweiligen 

Gang des Wechselgetriebes 5 eine Drehzahl naLO (s. 35 Gesamtubersetzungen i (ij, i 2 ) fur die Vorrichtung zur 
Fig. 4) des Abgasturboladers 2 nahe der Grenzdrehzahl Leistungsiibertragung 4, also die Gesamtubersetzung i 
n g des Hochtriebes 7 erreichbar ist, so daB der Abgas- jeweils von der Kurbelwelle 3 zur Turboladerwelle 9 je 
turbolader 2 bereits bei niederer Motordrehzahl n einen nach geschalteter Gangstufe gi, g 2 des Wechselgetrie- 
relativ hohen Ladeluftdruck liefert. Der 2. Gang g 2 wird bes 5. Die Drehzahlanpassung des Abgasturboladers 2 
so gewahlt, daB die Grenzdrehzahl n g von Hochtrieb 7 40 bzw. der Obergang auf den Abgasturbolader betrieb 
und Abgasturbolader 2 erst mit der Maximaldrehzahl wird durch ein geregeltes Entleeren (Entleerungskurve 
nmax des Motors erreicht werden. Die Obersetzung des E) der hydrodynamischen Kupplung 6 sichergestellt. 
Hochtriebes 7 liegt dabei in einem Bereich von Bei freilaufendem, nur von der Abgasenergie des Mo- 

10 : 1—20 : 1, vorzugsweise etwa bei 15 : 1. tors angetriebenem Abgasturbolader 2 erfolgt dessen 

In Fig. 2 ist die Abgasturbine 8 und der Ladeluftver- 45 Beschleunigung beim schnellen Hochlaufen des Motors 
dichter 10 durch eine auf der Turboladerwelle 9 zwi- u. a. wegen der zu beschleunigenden rotierenden Mas- 
schen Hochtrieb 7 und Abgasturbine 8 angeordnete sen verzogert. Bei der unterstutzten Aufladung hangt 
schaitbare Kupplung 12 (z. B. Fliehkraftkupplung) ver- der Abgasturbolader 2 (Drehzahl m.0) im unteren Mo- 
bunden. In dieser Ausfuhrung besteht die Turbinenwelle tordrehzahlbereich und beim Hochlaufen mechanisch 
9 aus einer Verdichterwelle 9a und einer Turbinenwelle 50 gekoppelt iiber den 1. Gang gi des Wechselgetriebes 5, 
9b, die iiber die Kupplung 12 zusammenkuppelbar sind. Kupplungseinheit K (gefiillte hydrodynamische Kupp- 
Zwischen Kurbelwelle 3 und Eingangswelle 5a des lung 6 und geschlossene mechanische Kupplung 1 1) und 
Schaltgetriebes 5 ist ein Riementrieb 13 mit kurbelwel- Hochtrieb 7 am Motor und kann so den fur die Motor- 
lenseitiger Riemenscheibe 13a, eingangswellenseitiger beschleunigung erforderlichen Ladedruck aufbauen. 
Riemenscheibe 13b und Keilriemen 13c angeordnet. Die 55 Kurz vor dem Erreichen der Grenzdrehzahl n g des Ab- 
Obersetzung des Riernentriebes 13 von der Kurbelwelle gasturboladers 2 wird dieser durch Offnen der rnechani- 

schen Kupplung 11 und stufenloses Entleeren der hy- 
drodynamischen Kupplung 6 vOm Motor getrennt. 
Die Entleerung (Entleerkurve E) beginnt bei einer 
60 vorgegebenen Motordrehzahl nE und ist bei einer vor- 
gegebenen Motordrehzahl nM abgeschlossen (nE < hm, 
n\i ca. 1000— 1200 l/min). Bei nM erfolgt bei entleerter 
hydrodynamischer Kupplung 6 und geoffneter mechani- 
scher Kupplung 11 ein Umschalten des Wechselgetrie- 
nen Drehzahl der Turbinenwelle 9b diese mit der Ver- 65 bes 5 auf die 2. Gangstufe g 2 (i 2 = 50). 
dichterwelle 9a der Turboladerwelle 9 zusammen. Solange die hydrodynamische Kupplung 6 entleert 

In Fig. 3 besitzt der Hochtrieb 7 fur die Turbolader- • und die mechanische Kupplung 1 1 geoffnet ist.dreht der 
welle 9 zwecks Abkoppiung vom rnechanischen Antrieb Abgasturbolader dann mit der von der Abgasenergie 



3 zur Eingangswelle 5a betragt etwa 2 : 1 bis 4 : 1. 

Bei der Ausfuhrung gemaB Fig. 2 wird beim Hochfah- 
ren des Motors bei mechanisch angetriebenem Lade- 
luftverdichter 10 und geloster Kupplung 12 die Abga- 
sturbine 8 nur durch den Abgasstrom der Brennkraft- 
maschine 1 angetrieben. Bei steigender Motordrehzahl 
n uberholt die Abgasturbine 8 den rnechanischen An- 
trieb und die Kupplung 12 kuppelt bei einer vorgegebe- 
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bestimmten Drehzahl naA- Bei befiillter oder teilbefiill- 
ter hydrodynamischer Kupplung 6 hangt die Drehzahl 
na des Abgasturboladers 2 natiirlich zudem von der 
uber den Hochtrieb 7 beaufschlagten Last ab. 

Fur den weichen Obergang von mechanischem (bzw. 5 
hydraulisch-mechanischem) zu abgasgetriebenem An- 
trieb des Abgasturboladers 2 muB dieser und die Ober- 
setzung der Gangstufen gi, g2 entsprechend abgestimmt 
werden. Unterstiitzt wird der weiche Obergang durch 
das Massentragheitsmoment der drehenden Telle nach 10 
der hydrodynamischen Kupplung 6. 

Reicht die Energie der rotierenden Massen nicht aus, 
um den Abgasturbolader 2 auf Drehzahl zu halten, kann 
dieser durch kurzzeitiges SchlieBen der mechanischen 
Kupplung 11 nochmals beschleunigt werden. Dies gilt 15 
auch fur die darauffolgenden Schaltvorgange, selbst 
wenn dort die durch die Antriebsubersetzung vorgege- 
bene Drehzahl des Abgasturboladers 2 (Fig. 1) bzw. La- 
deluftverdichters 10 (Fig. 2) uberschritten ist, wobei dies 
jedoch einen kurzen rutschenden Antrieb fiber die 20 
Kupplung 1 1 bedingt 

Im Normal-Betriebsfall (Hauptfahrbereich) soli die 
Brennkraftmaschine 1 vorzugsweise bei geschaltetem 2. 
Gang g 2 des Wechselgetriebes 5 und der Abgasturbola- 
der 2 nur abgasgetrieben laufen. So kann im mittleren 25 
bis hohen Drehzahlbereich des Motors die Abgasturbo- 
laderdrehzahl na im ganzen Motorkennfeld iiber die 
zweite Gangstufe g2 des Wechselgetriebes 5 und durch 
TeilbefGllung der hydrodynamischen Kupplung 6 bei 
geloster mechanischer Kupplung 11 den BedQrfnissen 30 
des Motors angepaBt werden. 

Durch die Teilbefullung wird die Laderdrehzahl und 
somit das Luftangebot fur den Motor (hier luftverdich- 
tende Brennkraftmaschine) auf das fur den Motor opti- 
male Luft/Kraftstoffverh&ltnis X (X > 1) fur optimale 35 
Leistungsausbeute bei bestem Verbrauch eingestellt 
Die uberschussige Energie der Turbine wird in diesem 
Bereich als mechanische Energie liber die Leistungs- 
ubertragungseinrichtung 4 an den Motor abgegeben. Im 
Schubbetrieb des Motors wird aufgrund der niedrigeren 40 
Abgasenergie auch eine entsprechend geringere Dreh- 
zahl nas des Abgasturboladers 2 erreicht. 

Im Motor- Bremsbetrieb soil bei ublicherweise hoher 
Motor-Drehzahl bei geschaltetem 2. Gang g2 des Wech- 
selgetriebes (i 2 » 50) die hydrodynamische Kupplung 6 45 
mit Betatigung der Bremsklappe und/oder Betriebs- 
bremse gefullt werden (Befullungskurven Bi, B 2 ), wobei 
uber den Fullungsgrad f der hydrodynamischen Kupp- 
lung 6 die Bremsleistung des Motors mitbestimmbar ist. 
Durch die aufgenommene Verdichterleistung und die 50 
hohe Fullung des Motors ist eine sehr hohe, die Motor- 
nennleistung tibersteigende Bremsleistung erreichbar. 
Die im Motorbremsbetrieb durch geregeltes Befallen 
der hydrodynamischen Kupplung 6 erreichbare hohe 
Motorbremsleistung wird zum einen dadurch erreicht, 55 
daB die voile Verdichterleistung als Bremsleistung nutz- 
bar ist und zum anderen dadurch, daB der Motor mit der 
hochstmSglichen Luftmenge beschickt wird, die mittels 
Bremsklappe und/oder einer Dekompressionseinrich- 
tung (z. B. Dekompressionsventil) in hohe Motorbrems- 60 
leistung umsetzbar ist. Die Gesamtubersetzung i 2 in der 
2. Gangstufe g 2 des Wechselgetriebes 5 ist so gewahlt, 
daB die Grenzdrehzahl n g von Abgasturbolader 2 und 
Hochtrieb 7 erst bei der maximalen Bremsdrehzahl des 
Motors, die meist deutlich hoher liegt als die Nenndreh- 65 
zahl nN, erreicht wird. 

Ein Motorbremsbetrieb ist natiirlich auch in der er- 
sten Gangstufe gi moglich. Bei geschalteter erster 
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Gangstufe gi ist eine Regelung der Drehzahl na des 
Abgasturboladers 2 bis zur Grenzdrehzahl |n g von Ab- 
gasturbolader 2 und Hochtrieb 7 mSglich, wobei dann 
natiirlich, gemaB oben geschilderter Wahl von i 2 bzw. g 2 , 
nicht die maximale Bremsdrehzahl des Motors erreich- 
bar ist. 

Desweiteren ist mit der erfindungsgemaBen Anord- 
nung ein Turbo-Compound-Betrieb moglich 1 , indem eine 
Einleitung der OberschuBleistung der Abgasturbine 8 
des Abgasturboladers 2 durch ein "Abbremsen", des Ab- 
gasturboladers 2 in der 2. Gangstufe g 2 des |Wechselge- 
triebes 5 vorgenommen wird (schraffierter. Bereich im 
Diagramm). 

Zur Begrenzung der Drehzahl na des Abgasturbola- 
ders 2 und zur Einspeisung der nicht benotigten Turbi- 
nenleistung in den Motor oder fur den mechanischen 
Antrieb des Ladeluftverdichters 10 im Motor- Bremsbe- 
trieb ist der Fullungsgrad f und damit der 'Schlupf der 
vom Motor-Ol-Kreislauf gespeisten hydrodynamischen 
Kupplung 6 entsprechend geeigneter Schaltstrategien 
stufenlos variabel. I 

Desweiteren ist auch eine X-Regelung mdglich. Durch 
die meist zu hohe Turbinenleistung im obeiren Vollast- 
drehzahlbereich kommt es zu unnotig groB^n X-Werten 
und Druckverhaltnissen. Durch geregelte Abbremsung 
des Abgasturboladers 2 (Drehzahl nax_ 0 pt) kann die 
zugefuhrte Ladeluft auf optimale X-Werte fur den Mo- 
tor eingestellt und die uberschussige Turbinenleistung 
an die Kurbelwelle 3 abgegeben werden. | 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
zur Oberbriickung der hydrodynamischen Kupplung 
statt der mechanischen Kupplung auch eine elektrome- 
chanische Kupplung verwendet werden. 

Ferner kann der in den AusfQhrungsbeispielen be- 
schriebene Riementrieb durch einen Zahnriderantrieb 
mit entsprechendem Achsversatzausgleich ersetzt wer- 
den. Die Obersetzung eines solchen Zahnraderantriebes 
zwischen Kurbelwelle und Eingangswelle betrSgt ana- 
log zum Riementrieb in etwa 2 : 1 bis 4 : 1. 

Desweiteren bezieht sich die Erfindung selbstver- 
standlich auch auf gemischverdichtende Brennkraftma- 
schinen in analoger Weise. 

Patentanspruche 

1. Aufgeladene Brennkraftmaschine mit einem Ab- 
gasturbolader, der eine Abgasturbine und einen La- 
deluftverdichter umfaBt, wobei Abgasturbine und 
Ladeluftverdichter mit einer Turbolad^rwelle ver- 
bunden sind und zwischen dieser und der Kurbel- 
welle der Brennkraftmaschine eine Vorrichtung zur 
Leistungsilbertragung zwecks mechanischer Hoch- 
triebsmdglichkeit des Abgasturboladers angeord- 
net ist und wobei die Vorrichtung mindestens einen 
Hochtrieb und eine zwischen Kurbelwelle und Tur- 
boladerwelle angeordnete regelbare hydrodynami- 
sche Kupplung zur DrehmomentObertragung um- 
faBt, dadurch gekennzeichnet, daB die hydrodyna- 
mische Kupplung (6) durch eine mechanisch oder 
elektromechanisch schaltbare Kupplung (11) iiber- 
brOckbar und zwischen dem Hochtriela (7) und der 
Kurbelwelle (3) der Brennkraftmaschine (1) ange- 
ordnet ist. j 

2. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 
1 dadurch gekennzeichnet daB die hydrodynami- 
sche Kupplung (6) von der Kurbelwelle (3) aus be- 
trachtet nach einem mit der Kurbelwelle (3) ver- 
buhdenen Wechselgetriebe (5) mit mindestens zwei 
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Obersetzungen und vor dem Hochtrieb (7) ange- 
ordnet ist. 

3. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Gangstu- 
fen des zweistufigen Wechselgetriebes (5) derart 5 
gewahlt sind, daB im 1. Gang eine Drehzahl nahe 
der Grenzdrehzahl des Hochtriebes (7) und des Ab- 
gasturboladers (2) bereits bei niederer Drehzahl 
der Brennkraftmaschine (1) erreichbar ist und im 2. 
Gang die Grenzdrehzahl von Hochtrieb (7) und 10 
Abgasturbolader (2) mit der Maximaldrehzahl der 
Brennkraftmaschine (1) erreicht wird. 

4. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Hochtrieb (7) 
eine Obersetzung im Bereich von 10:1 —20 : 1 auf- 15 
weist 

5. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abgasturbine (2) und der Ladeluftverdich- 
ter (10) durch eine auf der Turboladerwelle (9) zwi- 20 
schen Hochtrieb (7) und Abgasturbine (8) angeord- 
nete schaltbare Kupplung (12) verbunden sind. 

6. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet daB die schaltbare 
Kupplung (12) eine Fliehkraftkupplung ist 25 

7. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem 
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB 
der Hochtrieb (7) fur die Turboladerwelle (9) 
zwecks Abkopplung vom mechanischen Antrieb ei- 
nen Freilauf (14) besitzt 30 

8. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen Schaltgetriebe (5) und Kurbelwelle 
(3) ein Riementrieb (13) oder ein Zahnraderantrieb 
angeordnet ist. 35 

9. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur X-Regelung der Brennkraftmaschine (1) 
durch geregelte Wiederbefiillung der hydrodyna- 
mischen Kupplung (6) der Abgasturbolader (2) 40 
mindestens bis zum Erreichen eines vorgegebenen 
X-Wertes abbremsbar ist, wobei die uberschussige 
Leistung der Abgasturbine (8) auf die Kurbelwelle 
(3) tibertragbar ist. 

10. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem 45 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Erreichung einer hohen Motorbremswir- 
kung bei hohen Motordrehzahlen der Abgasturbo- 
lader (2) im 2. Gang (g2) des Wechselgetriebes (5) 
mit der Kurbelwelle (3) verbunden und die Befiil- 50 
lung der hydrodynamischen Kupplung (6) in Ab- 
hangigkeit einer gewiinschten Motorbremsleistung 
regelbar ist. 
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